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1. Część ogólna

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt branży elektrycznej infrastruktury do

produkcji  energii  elektrycznej pochodzącej  ze źródeł  fotowoltaicznych dla Domu Wczasów

Dziecięcych w Połczyn - Zdroju użytkowanej na potrzeby własne. 

1.2. Podstawa opracowania

Podstawa  niniejszego opracowania w  części formalnej jest umowa zawarta  pomiędzy

Starostwem Powiatowym w Świdwinie a firmą Heatsan.

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi zaprojektowanie następujących urządzeń i instalacji:

• projektu  układu  elektrowni  fotowoltaicznej  wraz  zabudowa:  modułów  PV,  kabli

łączących poszczególne generatory słoneczne, oraz falowników,

• instalacji odgromowej dla instalacji fotowoltaicznej zabudowanej na dachu

• opracowanie  przyłączenia  do  wewnętrznej  instalacji  elektrycznej  według  osobnego

opracowania.

1.4. Podstawowe normy, przepisy i dokumenty techniczne

• PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobór i

montaż wyposażenia elektrycznego - Obciążalność prądowa długotrwała przewodów

• PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Część 3: Uszkodzenie fizyczne obiektów i

zagrożenie życia

• N-SEP-E-004  „Elektroenergetyczne  i  sygnalizacyjne  linie  kablowe.  Projektowanie  i

budowa”

• H 71 0200 0134 k pl - ZMD300AT/CT firmy Landis+Gyr Sp. z o.o. - dane techniczne

• Karty katalogowe zastosowanych urządzeń
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2. Część techniczna

2.1. Instalacja fotowoltaiczna

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej  16,8 kWp zostanie wykonana na dachu

obiektu.  Jako  źródło  energii  odnawialnej  zastosowane  zostaną moduły  fotowoltaiczne

polikrystaliczne  PV  o  mocy  240  Wp.  Moduły  zostaną  zamocowane  do  specjalnie

przygotowanej  konstrukcji  bazowej.  Moduły  PV należy  połączyć ze  sobą w  odpowiednio

dobrane  łańcuchy  według  schematu  połączeniowego,  które  następnie  razem  zebrane  będą

tworzyły generator słoneczny i zostaną podłączone do falownika. Tak połączone moduły PV

będą stanowić pole zabudowane na segmencie dachu.

Prognoza roczna uzysku energii z instalacji fotowoltaicznej o mocy 16,8 kWp wyniesie

14 426 kWh/Rok.

Przykładowe dane modułu fotowoltaicznego PV o mocy 240 Wp:

Parametr Jednostka Wartość

Moc nominalna ogniwa - P 240 [Wp]

Napiecie nominalne ogniwa Umpp < 29,9 [V]

Maksymalne napiecie pracy - 37 [V]

Szerokosc ogniwa - 982 [mm]

Wysokosc ogniwa - 1638 [mm]

Grubosc ogniwa - 40 [mm]

Waga ogniwa - 19 [kg]

Moduły muszą posiadać duża odporność na wiatr i obciążenie śniegiem –oświadczenie

wykonawcy, że moduły przeszły test zgodnie z norma IEC 61215 na obciążenia mechaniczne

5400 Pa (550 kg/m2).

2.2. Cześć DC instalacji fotowoltaicznej

Połączenia  poszczególnych  generatorów do odpowiednich  grup  falowników zostaną

zrealizowane za pomocą kabli dedykowanych dla instalacji stało-prądowych fotowoltaicznych

o  przekroju  żył  roboczych  4  mm2  -  10  mm2.  Kable  łączące  poszczególne  moduły

fotowoltaiczne będą mocowane do konstrukcji wsporczej samych modułów fotowoltaicznych.

Kable  pomiędzy  łączeniami  modułów  PV  a  falownikami  będą prowadzone  na  trasach

kablowych osłoniętych za pomocą rur osłonowych lub korytek kablowych przy czym rury

osłonowe lub korytka kablowe będą przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i będą
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odporne na promieniowanie UV. Przejścia kabli  przez dach oraz elewacje  budynku zostaną

odpowiednio  zabezpieczone  przed  możliwością przeniknięcia  wody.  Falowniki  zostaną

zabudowane w górnej kondygnacji budynku.

2.3. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Budynek posiada zewnętrzną instalacje  odgromowa do której należy się podpiąć.  Po

wpięciu  się  w  istniejącą  instalacją  należy dokonać  pomiarów instalacji  odgromowej  jeżeli

wartość jest > 10 om należy dokonać wbicia dodatkowego uziomu.   

Dodatkowo  moduły  fotowoltaiczne  PV  zostaną objęte  systemem  połączeń

wyrównawczych. Każdy moduł PV zabudowany na dachu i elewacji zostanie przyłączony za

pomocą przewodu  miedzianego  LgY  16  mm2  z  konstrukcja  bazowa  modułu.  Następnie

konstrukcje  bazowe  modułów  fotowoltaicznych  PV  zabudowanych  osobno  zostaną

przyłączone do głównej szyny wyrównawczej budynku za pomocą przewodów LgY 16 mm2.

Przewody te będą prowadzone równolegle do przewodów instalacji AC i DC.

2.4. Ochrona przeciwprzepięciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochronę przed  wyidukowanymi  przepięciami  spowodowanymi  wyładowaniami

atmosferycznymi zaprojektowano stosując ochronniki przepięciowe ETITEC B-PV 1000/12,5

Y. Każdy łańcuch modułów PV zostanie zabezpieczony jednym ochronnikiem przepięciowym.

Ochronniki przepięciowe instalacji fotowoltaicznej zostaną zabudowane w rozdzielnicy DC. 

2.5. Zespół zabezpieczeń falowników

Falowniki   SUNNY TRIPOWER 15 000TL posiadają  zabudowany w sobie  zespół

zabezpieczeń, które można w zależności od wymagań operatora sieci odpowiednio nastawiać.

Role  rozłączników poszczególnych generatorów pełnić będzie ESS (Elektronic Solar

Switch),  zabudowany w każdym z falowników.  Falownik  SUNNY TRIPOWER 15 000TL

posiada zabudowane  w  sobie  zabezpieczenia  przed  praca  wyspowa  dla  instalacji

fotowoltaicznej. Pracują one na zasadzie monitorowania zmian częstotliwości sieci. Polega to

na tym, że w prawidłowo działającej sieci falownik nie ma możliwości zmienić częstotliwości.

Falownik  cyklicznie  "podejmuje  próby"  zmian  częstotliwości.  Jeżeli  się to  uda,  falownik

natychmiast  przestaje  oddawać energie  do  sieci  i  odłącza  się od  niej.  Falownik  SUNNY

TRIPOWER 15 000TL posiada blokadę przeciw podaniu napięcia do sieci, gdy ta jest w stanie

beznapięciowym.
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2.6. Układ rozliczeniowy instalacji fotowoltaicznej

Układ  rozliczeniowo  –  pomiarowy  zostanie  wykonany  zgodnie  z  warunkami

przyłączeniowymi operatora sieci. 

3. Obliczenia.

3.1. Dobór wkładek CH 10 gPV  

Ilość rzędów modułów – n = 2

Ilość modułów w rzędzie – nm = 23

Napięcie znamionowe – Un >= 1,2 x Un x nm = 1,2 x 29,9 x 23 = 825,24 [V]

Gdy  ilość  rzędów  modułów  =<  2  nie  wymaga  zabezpieczenia  przed  prądami

wstecznymi PN – EN 61730 -2

3.2. Dobór rozłącznika instalacji fotowoltaicznej.

Do  przedmiotowej  instalacji  dobrano  rozłącznik  LS32  SMA A4  4-biegunowy   

Rozłączniki  LS  służą  do  przyłączania  lub  odłączania  przekształtników DC/AC lub

innych  części  obwodu  prądu  stałego  do  modułów  fotowoltaicznych  PV.  Konstrukcja

rozłączników pozwala na łączenie prądów znamionowych do 58A i napięciu 1000V DC w

kategorii  pracy DC21B.  Konstrukcja styków rozłącznika oraz  specjalnie dobrane materiały

gwarantują pełną czystość styków (brak oksydacji) oraz niskie straty mocy nawet przy małej

częstotliwości łączeń. Szybkość zamykania lub otwierania styków nie zależy od prędkości oraz

siły  działania  operatora.  Rozłączniki  posiadają  2,  4  lub  4+2  bieguny  połączone

szeregowo/równolegle przez co został zwiększony znamionowy prąd ich obciążenia.

3.3. Dobór ogranicznika przepięć instalacji fotowoltaicznej. 

Seria ograniczników przepięć ETITEC B-PV jest przeznaczona do ochrony systemów

fotowoltaicznych  -  paneli  PV  przed  przepięciami:  łączeniowymi  lub  pochodzącymi  od

wyładowań  atmosferycznych  pośrednich  lub  bezpośrednich.  Znajdują  zastosowanie  w

obiektach  wyposażonych  w  zewnętrzną  instalację  od  gromową.  Układ  wewnętrzny

ograniczników zawiera dwa (konfiguracja V) lub trzy (konfiguracja Y) warystory, z których

każdy zabezpieczony jest bezpiecznikiem termicznym odłącznikiem obrotowym. 
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Uoc = 37 [V]

nm = 20 [szt]

Uc > 1,2 x Uoc x nm = 1,2*37*23=  1021 [V]

Dobrano ogranicznik przepięć typu B -  ETITEC S B-PV 1200/12,5 Y

3.4. Dobór ogranicznika przepięć instalacji AC. 

Zaprojektowano zespolone ograniczniki  przepięć  ETITEC-WENT są  do ograniczania

przepięć i wyrównywania potencjałów w obiekcie lub zasilającej go sieci elektroenergetycznej

przed skutkami bezpośredniego lub pośredniego wyładowania atmosferycznego. 

Dobrano ogranicznik przepięć ETITEC WENT TT 25/100 RC 3+1. 

4. Załączniki:

4.1. Uprawnienia projektowe

4.2. Karta techniczna SUNNY TRIPOWER 10000TL/12000TL/15000TL/17000TL

4.3. Karta techniczna SUNNY TRIPOWER 5000TL/6000TL/7000TL/8000TL/9000TL

4.4. Dane techniczne Green protect - DC - Rozłączniki LS

4.5. Dane technicznkładki topikowe cylindryczne CH 10 gPV

4.6. Karta techniczna - CS6P-235/240/245/250/255P
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Green Protect

Dane techniczne

Typ
                             ETITEC S C-PV xxxx/20                      ETITEC S C-PV XXXX/20 Y

75 300 600 1000 1000 1200 1500 

Zgodność z normami prEN 50539-11, UTE C 61-740-51

Napięcie pracy trwałej U
c
 (DC) 75V 300V 600V 1000 V 1000 V 1200 V 1500 V

Znamionowy prąd wyładowczy I
n
 (8/20) 12,5 kA 20 kA 20 kA 15 kA 20 kA 20 kA 20 kA

Max. prąd wyładowczy I
max

 (8/20) 25 kA 40 kA 40 kA 30 kA 40 kA 40 kA 40 kA

Poziom ochrony U
p 

 przy  I
n
 (8/20) < 0,6 kV < 1,6 kV < 2,2 kV < 2,8 kV < 4,0 kV < 4,4 kV < 4,8kV

Wytrzymałość zwarciowa I
SCPV

200A

Prąd następczy I
f

Brak

Czas zadziałania (odpowiedzi) t
A

< 25 ns

Zabezpieczenie termiczne Tak

Temperatura pracy   -400C . . . +800C

Przyłączalność przewodów 35 mm2 (drut) / 25 mm2 (linka)

Moment dokręcania Max. 3,0 Nm

Montaż Szyna TH35 

Stopień ochrony IP20

Obudowa Tworzywo termoplastyczne; niepalne, stopień UL 94 V-0

Wymiary (ilość modułów) 2 TE 2 TE 2 TE 2 TE 3 TE 3 TE 3 TE

Styki sygnalizaji zewnętrznej-RC                                                                                                TAK

Znam. napięcie i prąd obciążenia AC 250 V / 0,5 A; 125 V / 3 A

Przyłączalność przewodów Max. 1,5 mm2

Moment dokręcania 0,25 Nm

Zabezpieczenia przeciwprzepięciowe linii 

sygnałowych, telekomunikacyjnych, pomiarow-

ych (Ethernet, RS485) prosimy sprawdzić w 

katalogu głównym - Budownictwo i Przemysł  w 

dziale  ETITEC 

Dane techniczne

Napięcie znamionowe do 1000V DC           

Prąd znamionowy do 58A DC

Normy PN-IEC 60364-7-712

Zastosowanie Do łączenia obwodów  DC/AC  pomiędzy modułami PV a przekształtnikiem

Rozłączniki LS służą do przyłączania lub odłączania przekształtników DC/AC lub innych części obwodu prądu słałego  do modułów 

fotowoltaicznych PV. Konstrukcja rozłączników pozwala na łączenie prądów znamionowych do 58A i napięciu 1000V DC w kategorii pracy 

DC21B. Konstrukcja styków rozłącznika oraz specjalnie dobrane materiały gwarantują pełną czystość styków (brak oksydacji) oraz niskie straty 

mocy nawet przy małej częstotliwości łączeń. Szybkość zamykania lub otwierania styków nie zależy od prędkości oraz siły działania operatora. 

Rozłączniki posiadają  2, 4 lub 4+2 bieguny połączone szeregowo/równolegle  przez co został zwiększony znamionowy prąd ich obciążenia.

Rozłączniki dla  obwodów prądu stałego DC  - PV 

Typ
Nr 

kodowy

Ilość

biegunów

Waga

(g)

Pakowanie

(szt.)

LS16 SMA A2  004660060

2-bieg.

150
1

LS25 SMA A2  004660061

LS32 SMA A2  004660062

LS16 SMA A4  004660063

4-bieg.LS25 SMA A4  004660064

LS32 SMA A4  004660065

LS32 SMA A4+2  004660066 4+2-bieg. 430

LSV-B1  004660067*

Rozłączniki  "LS.."  są przeznaczone do łączenia obwodów  DC/AC- pomiędzy modułami fotowoltaicznymi PV a przekształtnikiem.

Instalacja fotowoltaiczna musi być wyposażona w aparat oddzielający obwód modułów PV  DC od przekształtnika wg. IEC 60364-7-712.

*Zwieracz izolacyjny 

Rozłączniki dla  obwodów prądu stałego DC 

Dane techniczne wg.  PN-IEC 60947-3

DC 21B DC 22B

500V 600V 800V 1000V 500V 600V 800V 1000V

LS16 ..   
2 bieg. szereg. 16A 16A 16A 9A 7A 5,5A 2A 1A

 4 bieg. szereg. 16A 16A 16A 16A 16A 16A 11,5A 8A

LS25 ..
2 bieg. szereg. 25A 25A 20A 11A 8A 6A 2,5A 1,5A

4 poles in series 25A 25A 25A 25A 25A 25A 12A 9A

LS32 ..
2 bieg. szereg. 32A 32A 23A 13A 9A 6,5A 3A 2A

4 bieg. szereg. 32A 32A 32A 32A 32A 27,5A 12,5A 10A

LS32..A4+2
4 bieg. szereg.

+2bieg. równol.
58A 58A 58A 58A / / / /

LS16, 25, 32Ze względu na dużą znamionową zdolność zwarciową , rozłączniki  LS SMA ... są zdolne do wykonywania wielu łączeń w warunkach                         
znamionowych - podanych w powyższej tabeli. 

  Rozłączniki LS...SMA.. do układów modułów PV (DC)
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Green Protect

Dane techniczne

Kategori ograniczników IEC/EN/VDE 
Klasa I/Typ 1/B

 Wysokie parametry znamionowe:
I

imp
 = 12,5kA/1-bieg, I

max
 = 40kA/1-bieg.  

Miejsce zainstalowania:
Systemy - PV na stronie modułów PV (DC)

Wewnętrzne zabezpieczenie:  Ogranicznik prądu, iskiernik GDT i
zabezpieczenie termiczne - ogranicznik łuku elektr. w każdym module MOV

Element zabezpieczający :
Warystor o wysokiej energii właściwej

Wskaźnik uszkodzenia:
Wizualny - okienko sygnalizacyjne + styki sygnalizaji zewnętrznej (RC)

ETITEC S B - PV 

Typ
Nr 

kodowy

U
c

(V DC)

I
n

(kA)

Waga

(g)

Pakowanie

(szt.)

ETITEC S B-PV 300/12,5  002440258 300

12,5

147 3

ETITEC S B-PV 300/12,5 RC  002440259 300 149 3

ETITEC S B-PV 600/12,5  002440260 600 154 3

ETITEC S B-PV 600/12,5 RC  002440261 600 155 3

ETITEC S B-PV 600/12,5 Y  002440262 600 295 2

ETITEC S B-PV 600/12,5 Y RC  002440263 600 300 2

ETITEC S B-PV 1000/12,5  002440264 1000 267 3

ETITEC S B-PV 1000/12,5 RC  002440265 1000 269 3

ETITEC S B-PV 1000/12,5 Y  002440266 1000 315 2

ETITEC S B-PV 1000/12,5 Y RC  002440267 1000 320 2

ETITEC S B-PV 1200/12,5 Y  002440268 1200 550 2

ETITEC S B-PV 1200/12,5 Y RC  002440269 1200 555 2

ETITEC S B-PV 1500/12,5 Y  002440270 1500 580 2

ETITEC S B-PV 1500/12,5 Y RC  002440271 1500 585 2

*RC - Styki sygnalizacji zewnętrznej

Uc > 1,2 x Uoc stc (napięcie obwodu otwartego modułu PV  w warunkach testu standardowego - STC) 

LF - Wersja bez prądu upływowego - na życzenie

Podłączenie V 

ETITEC S B-PV U
c
/I

imp

Podłączenie Y

ETITEC S B-PV U
c
/I

imp
 Y

Dane techniczne

Typ
ETITEC S B-PV U

c
/I

imp
ETITEC S B-PV U

c
/I

imp
 Y

300 600 1000 600 1000 1200 1500

Charakterystyka elektryczna

Napięcie pracy trwałej U
c
 (DC) 300V 600V 1000V 600V 1000V 1200V 1500V

Znamionowy prąd wyładowczy I
n
 (8/20) 20kA 12.5kA

Max. prąd wyładowczy I
max

 (8/20) 40kA 50kA

Znam. prąd wyładowczy I
imp

 (10/350) 12.5kA 20kA

Wytrzymałość zwarciowa I
SCPV

200A

Poziom ochrony U
p

< 1.5kV < 2.2kV < 2.8kV < 3.0kV < 3.3kV < 3.8kV < 4.5kV

Poziom ochrony  przy I
imp

    U
res

< 1.3kV < 2.0kV < 2.6kV < 3.0kV < 3.3kV < 3.8kV < 4.5kV

Prąd następczy I
f

Brak

Czas zadziałania (odpowiedzi) t
A

< 25ns

Zabezpieczenie termiczne TAK

  Charakterystyka mechaniczna

Temperatura pracy   - 40oC ….+ 80oC

Moment dokręcania max. 4.5Nm

Przyłączalność przewodów 35mm2 (linka)/25mm2 (drut)

Montaż Szyna TH35

Stopień ochrony IP 20

Obudowa Tworzywo termoplastyczne; niepalne, stopień UL 94 V-0

Styki sygnalizaji zewnętrznej-RC TAK

Znam. napięcie i prąd obciążenia AC: 250V/0.5A; 125V/3A

Przyłączalność przewodów max. 1.5mm2

Moment dokręcania 0.25Nm

ETITEC S C-PV (EN/IEC/VDE: T2, II, C)  z I
n
=20kA/1-biegun
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G
re

e
n

 p
ro

te
c

t  - D
C

Green Protect

Dane techniczne                                                                                                     norma UL cz. E347771

Napięcie znamionowe 1000V DC    L/R=2ms

Zwarciowa zdolność wyłączania 30kA DC

Normy IEC 60269-6 ed 1.0 (2010-9)

Charakterystyka gPV

Zastosowanie Do zabezpieczania modułów PV

CH 10 gPv (10 x 38)

I
n
 

(A)
Typ

Nr
kodowy

“standard”

Nr  kodowy
“Typ SU “

Całka Joule’a 

przedł.

(A2s)

L/R=2ms

Całka Joule’a 

wył.

(A2s)

L/R=2ms   

Strata mocy

(0,7 x I
n
)

P
d
 (W)

Strata mocy 

(I
n
)

P
d
 (W)

Waga

(g)

Pakowanie

(szt.)

1 CH10x38 1A gPV  002625138  002625129 0,8 2,5 0,4 1

10/12
10/500

SU:10/380

2 CH10x38 2A gPV  002625101  002625115 1,3 3,5 0,52 1,25

3 CH10x38 3A gPV  002625100  002625113 2,6 7,5 0,55 1,3

3,5 CH10x38 3,5A gPV  002625135  002625127 3 9,5 0,48 1,16

4 CH10x38 4A gPV  002625102  002625116 4 13 0,52 1,25

5 CH10x38 5A gPV  002625111  002625124 7,4 23 0,63 1,49

6 CH10x38 6A gPV  002625103  002625117 10 45 0,73 1,65

7 CH10x38 7A gPV  002625110  002625114 13 57 0,79 1,92

8 CH10x38 8A gPV  002625104  002625118 17 62 0,84 2

10 CH10x38 10A gPV  002625105  002625119 21 88 0,97 2,3

12 CH10x38 12A gPV  002625106  002625120 28 110 0,95 2,2

13 CH10x38 13A gPV  002625137  002625128 30 160 1 2,3

14 CH10x38 14A gPV  002625136  002625126 31 180 1,1 2,5

15 CH10x38 15A gPV  002625112  002625125 33 260 1 2,4

16 CH10x38 16A gPV  002625107  002625121 35 270 1,1 2,6

20 CH10x38 20A gPV  002625108  002625122 50 430 1,3 3

25* CH10x38 25A gPV  002625109  002625123 75 620 1,6 4

* 900V DC.

Charakterystyka  I/t  CH 10 gPV

Standard

Typ SU

Spodziewany prąd zwarciowy (A)

Cz
as

 z
ad

zi
ał

an
ia

 p
rz

ed
łu

ko
w

y 
 (s

)

  Wkładki topikowe cylindryczne CH 10 gPV






